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本研究では 種類の光源を持つ粒子計数装置を利用した．それぞれ， と と称
す． は，光源に半導体レーザーを使用し，半径 - μ の粒子を 段階で分級し
計測する前方散乱型エアロゾルゾンデである（ ）． は，外部ミラー
型の レーザーの共振部分を光学チャンバーとして利用した側方散乱型エアロゾル
ゾンデであり（ ）， μ - μ の粒子を 段階で分級し計測する．














する． ， のエアロゾルの後方散乱係数の導出は， （ ）の
反復法を利用した．
ライダーの解析パラメータとして， ， の散乱比 ， での偏光解消
度δ，及びオングストローム係数αを使用した．
散乱比 は， ＝ β?＋β?β?と定義され，β?とβ?は空気分子とエアロゾルの後方散乱












年 月 日と 日に行った と の観測結果を図 に示す． - 年
冬季は，成層圏の気温は 月下旬~ 月初旬にかけて非常に低温になり， を頻繁に観
測した報告がされていた．しかし， 年 月中旬以降成層圏気温は上昇し，ライダー観
測や ・ 観測でも は観測されなかった．気球の到達高度は ， それぞ
れ ， であった．圏界面高度は であり，対流圏界面より上方の高度 -
にかけてバックグラウンドエアロゾルの詳細な粒径分布が観測されている．この高度
域での気温は，氷点下 度以上と高い．粒径 ＞ μ と ＞ μ の粒子数濃度の
鉛直分布は 付近にピークを持つが，それより大きい粒子の数濃度は， 付近に
ピークを持っている． の可測粒径域である μ より大きい粒子の数濃度は，
以上の高度域で急激に減少している．一方， の測定領域の - μ の数濃度の
減少は，それほど顕著ではない．
図 は， の観測とほぼ同時刻にライダーで観測された のエアロゾル後方散
乱係数，偏光解消度，および温度の鉛直分布を示している．この日対流圏に絹雲が観測さ
れており， の後方散乱係数は測定データの質が悪かったためここでは示していな






で ，高度 で ）．図 は， 年 月 日~ 日にかけてライダーによ




れていた． （ ）の モ
デル（ ）を使用して，ライダー観測期
間中（ 年 月 日~ 日）のニーオルスン上空の高度 にある空気塊に対して
日間の後方流跡線解析を行い，中緯度からの空気塊の流入の可能性について検討した．
計算は， と にニーオルスン上空高度 にある空気塊に対して行っ
た．その結果，多くの空気塊がニーオルスン上空に到達するおよそ - 日までの間に，極
渦の外側から流入してきたことが分かった．また，そのとき空気塊が経験した温度も -




光解消度の高いエアロゾル層は， 月下旬~ 月初旬にかけて発達した が重力沈降
し，成層圏下層部で観測された非球形粒子の可能性もある．しかしながら，空気塊の経験




図 年 月 日~ 日にかけて観測した ()散乱比と ( )偏光解消度の鉛直分布






































図 に， と 観測により導出した高度 と での対数正規分布（図 ）に，
図 と の観測結果から推定した後方散乱係数とライダーから得られた後方散乱係数
の比較






図 に示した高度 ， での の後方散乱係数になる．ここで示した高度
および の図はそれぞれ， 計測粒径の高濃度・低濃度領域に対応している．
高度 では - μ の大きさ（半径）を持つエアロゾルが主に寄与しているのに対
して，高度 では - μ の粒径のエアロゾルが主に寄与している．高い高度域
（ より高い高度）において， の出現しない状態での後方散乱係数の評価には，




μ ）と （有効半径 μ ）に二つのピークが観測された．また，高度 -
にかけて有効半径は - μ まで減少していた．高度 - の下部成層圏で推定
した有効半径は μ である． （ ）は， 年代初めの衛星観測や
野外観測，室内実験等を包括的に解析し，ピナトゥボ火山噴火前のバックグラウンドエ
アロゾルの有効半径を二山モードの粒径分布で見積もり， ± μ と報告していた．
我々の観測は極渦の内側であり，火山性エアロゾルらしいエアロゾルを検出した -
の高度域では，大きい有効半径（ - μ ）を示していた．しかし，成層圏下層部
全域（高度 - ）で推定した有効半径は，彼等の結果と同程度の大きさである．
























ライダー観測は 年 月 日~ 日にかけて実施された．現地でのアルフレッドウェ
ゲナー極地海洋研究所（ ，以下 ）によるレーウィンゾンデ観
測により得られた，温度の時間・高度変化を図 に示す．ニーオルスン上空の成層圏気温
は 月初旬から冷え始め， 月中旬から下旬にかけて， よりも高い高度域で
が出現可能な低温度領域（＜ ）が観測されていた． 月になると極渦の発達に伴い，
より低い高度域まで低温領域が出現し，我々の観測でも観測初めから を頻繁に検出し
た．図 と図 に， 年 月にニーオルスンで観測した成層圏エアロゾルの散乱比と
偏光解消度の時間変化を示す． 月 日~ 日にかけて，散乱比の高い層が 層（ - ，
- ）観測された．上層は偏光解消度が低く，下層は偏光解消度が高いことから，上
層は液滴主体の ，下層は固体主体の であることが分かる．さらに， 月 日以降
は上層の液滴 が見えなくなり，下の固体層がより低い高度まで下がっているように見
える． 月 - 日には高度 にまで下がっている． 年冬季に観測された
の特徴として，比較的低い高度域（ - ）でそれ程高くない散乱比（散乱比のピー
ニーオルスンにおける成層圏エアロゾルと北極 の観測





ク値 - ）の固体主体（高い偏光解消度をもつ） を頻繁に検出したことが挙げられ
る．とりわけ 月 日以降は，固体主体の だけを頻繁に観測している．固体主体
は液滴 よりも粒子の大きさが大きく，重力沈降による脱窒・脱水過程を通して，冬季
の成層圏―対流圏の物質循環過程に重要な役割を果たしていると?えられている．
図 に， 月 日 に を検出した高度域の散乱比，偏光解消度，オングスト
ローム係数の鉛直分布を示す．同時に， によるレーウィンゾンデ観測で得られた温度
と露点温度（ ??）の偏差， の客観解析モデル （ ）
による温度データとの偏差の鉛直分布も示している．高度 - にかけて二つの散乱
比のピークが偏光解消度のピーク高度を挟むような，固体層を上層と下層の液滴層が挟み
込むような高度分布をした を検出している． - 日にかけて観測した の散乱比
と偏光解消度は，時間軸に対して周期的に増減しているように見える（図 ，図 ）．
図 に，月 日 に観測した の散乱比と，偏光解消度の各ピーク高度での
空気塊の の モデルによる後方流跡線解析の結果を示す．いずれの高度
の空気塊も観測の 日前は非常に温度が高く，観測の約 時間前から急激に温度が下が
り，観測時には の平衡温度（ ???）に対して－ くらいまで冷却されている．しか
しながら，固体層と液滴層のピーク高度での温度履歴に明確な違いは見られない．
近年の北極域での衛星およびフィールド観測や，客観解析データを用いた の温度履









のフィールド観測で報告されている．また， （ ）や （ ）
は，検出した の光学特性の温度に対する振る舞いが，固体 （ ）と液滴












今回， 月 - 日にかけて観測した は，温度が ??より下がった高度域で偏光解消
度の低い液滴層を検出しているものの，両者の温度履歴に明確な違いはなく，十分な説明
ができない．トラジェクトリー解析によれば，この日観測した を含む空気塊は，数日






















年と 年の冬季に行った． 年冬季は，ライダーにより - の
高度域で偏光解消度の増加を伴ったエアロゾル層を検出した． と 観測から導出
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